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RESUMO 
O novo modelo desenvolvimentista alicerçado pela sustentabilidade, indica novos rumos para todas 
as nações do globo, desta forma o Brasil busca alternativas energéticas advindas de fontes renováveis 
de energia, devido à intensa exploração de fontes de energia advindas do petróleo. Neste sentido, este 
trabalho propõe a implantação de um sistema de gaseificação de biomassa (caroço de açaí) para suprir 
a demanda energética do restaurante universitário da Universidade Federal Rural da Amazônia 
(UFRA). A gaseificação evidencia-se como alternativa viável social e economicamente. No que tange 
a análise de viabilidade econômica em torno do sistema proposto verificou-se que o projeto possuí 
um VPL de R$ 174.768,79, uma taxa interna de retorno (TIR) de 12,39% Por sua vez, o custo de 
geração obtido para o sistema foi de 0,1268 R$/kWh, resultando em um payback de 24,78 anos. Tais 
análises consideram o projeto viável economicamente, principalmente, devido à quantidade de 
biomassa disponível no bairro da Universidade. 
 
Palavras-chave: Gaseificação, Caroço de Açaí, Eletricidade, Análise de Investimento. 
 
ABCTRACT 
The new developmental model based on sustainability, indicates new directions for all nations, this 
way Brazil seeks advanced renewable alternatives energy, due to the intense exploitation of advanced 
energy sources of oil. Hereupon, this work offers the implementation of a biomass gasification system 
(açaí core) in Federal Rural University of Pará (UFRA), to supply university restaurant energy 
demand. Gasification is evidenced as a viable alternative socially and economically. The economic 
feasibility analysis around the controlled system verified whether the project had a net present value 
of R$ 174,768.79, an internal return tax of 12.39%. In turn, or generation cost was reached R$ 0,1268 
per/kWh, resulting in a 24.78 years payback. Such analyzes consider the project economically viable, 
mainly due to the amount of biomass available in the University neighborhood. 
 
Key words: Gasification, Açaí core, Electricity, Investment analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 
 Muniz (2013) relata em seu estudo as crises energéticas recentes, vividas nos anos de 1973 e 
1979, devido à escassez do petróleo. Dentre o período mencionado, em 1974 uma crise econômica 
abalou o cenário mundial, já em 1986, aflorou novamente uma crise do petróleo. Acerca desta 
temática, Prévot (2007, p. 08) informa que “o perigo que ameaça a humanidade não é o de falta de 
energia fóssil; bem ao contrário, ele provém da sobreabundância da energia fóssil”. 
 O autor Ignacy Sachs (2007) discorre sobre o encarecimento do petróleo como uma dádiva 
que tornará menos difícil a saída da era do petróleo, outro ponto por ele abordado gira em torno da 
transição de matriz energética sem o findar do petróleo, mas sim através da identificação de uma 
matriz com maior qualidade e menor custo. É destacado por Sachs (2007) que o vislumbre de uma 
alternativa energética mais vantajosa que o petróleo ainda está distante, no entanto o apelo ao meio 
ambiente pode ser fator decisivo para alterações significativas na atual matriz energética, bem como 
ao modelo de desenvolvimento. 
 No que diz respeito ao novo modelo desenvolvimentista alicerçado pelo tripé proposto pelo 
conceito de sustentabilidade, é digno que se ressalte que novas perspectivas de produção e consumo 
serão instauradas. Nesta nova ordem mundial elenca-se como primordial adotar uma ótica diferente 
no tocante ao consumo e a geração de resíduos, fator este, debatido internacionalmente e que aufere 
importância dia após dia. 
 Não obstante, o Brasil busca incessantemente por alternativas energéticas advindas de fontes 
renováveis de energia, bem como destinos ambientalmente seguros para os resíduos. Vale enaltecer 
a Lei Federal nº 12.305 de 2010, que estabelece a Política Nacional de Resíduos Sólidos – PNRS, 
com diretrizes relativas à gestão integrada e ao gerenciamento de resíduos sólidos, atribuindo 
responsabilidade aos geradores e ao poder público. Alteia-se, também, dentre os instrumentos legais 
da PNRS o incentivo para aproveitamento energético de gases gerados e resíduos, desde que possuam 
viabilidade técnica e ambiental comprovada. 
 Neste viés, vislumbrando a busca por alternativas energéticas, o aproveitamento de resíduos 
para a produção de energia, e a diminuição da quantidade de resíduos destinados a lixões e aterros 
sanitários, este trabalho propõe a utilização de resíduos orgânicos para a geração de energia térmica 
e elétrica, através do processo de gaseificação. Usufruindo o caroço de açaí (Euterpe oleracea Mart.), 
fruto muito difundido e consumido na região Norte do Brasil, como combustível para alimentar um 
gaseificador, o qual proverá energia térmica e elétrica suficiente para abastecer a demanda do 
restaurante universitário da Universidade Federal Rural da Amazônia – UFRA. 
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2 CONTEXTUALIZAÇÃO 
2.1 Caroço de Açaí: Resíduo X Potencial Energético 
 Ao avaliar a produção de açaí no Brasil, verifica-se um total de 219.885 toneladas produzidas 
em 2017 (IBGE, 2018), contudo vale ressaltar que Padilha, Canto, Rendeiro (2006, p. 04) e Martins, 
Mattoso, Pessoa (2009) explicitam que a produção de polpa varia em torno de apenas 5 a 15% do 
volume do fruto, evidenciando, desta forma, uma grande quantidade de resíduos gerados no 
processamento. Estudos como o de Chaves & Pechnik (1948), Silva et al. (2004), Farinas et al. (2009) 
corroboram com a afirmação supramencionada, explanando que a quantidade de resíduo (caroço) por 
fruto varia em torno de 83%, revelando que no ano de 2017, a quantidade de resíduos de açaí totalizou 
aproximadamente 182.505 toneladas. 
 No que tange a produção de açaí no estado do Pará, a produção de açaí em 2017 foi de 141.913 
toneladas, totalizando 117.788 t de resíduos gerados, na forma do caroço de açaí. Rodrigues et al. 
(2002, p. 02) discorre que “o caroço de açaí é encontrado facilmente, principalmente na região 
metropolitana de Belém, que é o maior consumidor de açaí do Estado do Pará”, no entanto Silva et 
al. (2004, p. 02) afirma que tal consumo “oferece disponibilidade de resíduos, sendo estes ainda sem 
destinação econômica adequada”. Um uso potencial atribuído ao açaí abrange sua empregabilidade 
para a geração de energia térmica, através de briquetes, péletes e gaseificação, bem como geração de 
energia elétrica através de gaseificação da biomassa (REIS et al., 2002; RODRIGUES et al., 2002; 
SILVA et al., 2004; PINHEIRO, RENDEIRO, PINHO, 2005; NETTO et al., 2006; PADILHA, 
CANTO, RENDEIRO, 2006; MARTINS, MATTOSO, PESSOA, 2009; SOUSA DIAS et al., 2012; 
MUNIZ & ROCHA, 2013). 
 O potencial para geração de energia térmica e elétrica atribuído ao caroço de açaí alicerça-se 
na quantidade de biomassa (resíduos de açaí) disponível, e igualmente na composição deste resíduo, 
evidenciada na Tabela 1. 
Tabela 1 – Composição do caroço de açaí. 
ANÁLISE QUÍMICA DO CAROÇO 
Umidade 13,60% 
Extrato Estéreo 3,01% 
Extrato Alcoólico 9,32% 
Extrato Aquoso 2,80% 
Proteínas Brutas 4,34% 
Hemicelulose 12,26% 
Celulose 34,41% 
Lignina 7,72% 
Cinzas 1,34% 
Fonte: Altman (1956). 
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 Dentre os componentes do caroço de açaí, destaca-se que este “é rico em celulose, 
hemicelulose e cristais de inulina, antes é rico em lipídios” (REIS et al., 2002, p. 03). Além dos fatores 
supracitados, Netto et al. (2006) e Nagaishi (2007) enaltecem a importância do percentual de carbono 
fixo, o teor de voláteis e o teor de cinzas. Nos respectivos estudos, os valores obtidos diferem, 
conforme demonstrado na Tabela 2, entretanto, devido à proximidade dos valores encontrados é 
possível afirmar que os estudos corroboram no que diz respeito ao percentual dos parâmetros 
avaliados. 
Tabela 2 – Percentual de carbono fixo, teor de voláteis e teor de cinzas. 
AUTORES 
PARÂMETROS 
NETTO et al. (2006) NAGAISHI (2007) 
AZEVEDO 
(2011) 
ROBERTO et al. 
(2018) 
Carbono Fixo 19,45% 20,91% 18,68% 12,19% 
Teor de Voláteis 79,44% 77,62% 79,93% 71,39% 
Teor de Cinzas 1,11% 1,47% 1,39% 1,18% 
Fonte: Netto et al. (2006), Nagaishi (2007), Azevedo (2011); Peres et al. (2018). 
 Os parâmetros mencionados na Tabela 1 e na Tabela 2, influenciam no poder calorífico da 
biomassa em questão, ao comparar estudos (Tabela 3), verifica-se que o Poder Calorífico Superior 
(PCS) do caroço de açaí varia entre 4.252 kcal/kg a 6.592 kcal/kg. 
Tabela 3 – Poder calorífico superior do caroço de açaí. 
AUTORES PCS (kcal/kg) 
Reis et al. (2002) 4.500 
Rodrigues et al. (2002) 4.500 
Silva et al. (2004) 4.505 
Pinheiro, Rendeiro, Pinho (2005) 4.500 
Netto et al. (2006) 4.576 
Nagaishi (2007) 4.252 
Azevedo (2011) 4.333 
Peres et al. (2018) 6.592 
MÉDIA 4.720 
Fonte: Reis et al. (2002); Rodrigues et al. (2002); Silva et al. (2004); Pinheiro, Rendeiro, Pinho (2005); Netto et al. (2006); 
Nagaishi (2007); Azevedo (2011); Peres et al. (2018).. 
 Ao avaliar o potencial estabelecido pelos autores, é plausível valorar uma média para o PCS, 
alicerçando-se nos resultados evidenciados na Tabela 3, desta forma, obteve-se um Poder Calorífico 
Superior médio, para o caroço de açaí, de 4.720 kcal/kg. O PCS do caroço de açaí mostra-se 
competitivo, quando comparado com o poder calorífico da lenha comercial, que varia de 2.200 
kcal/kg a 2.500 kcal/kg (BIOMAX, 2014). 
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Rodrigues et al. (2002); Pinheiro, Rendeiro, Pinho (2005); Netto et al. (2006); Sousa Dias et al (2012) 
e BIOMAX, (2014) comparam o poder calorífico de biomassas distintas, através destes estudos é 
perceptível que o caroço de açaí é uma alternativa viável aos combustíveis fósseis. A competitividade 
deste resíduo encontra-se alicerçada em sua disponibilidade, bem como na disposição final 
inadequada dos mesmos, além das características químicas supramencionadas. 
2.2 Gaseificação da Biomassa de Açaí 
 Muniz & Rocha discorrem sobre a gaseificação de combustíveis sólidos informando que este 
processo: 
[...] é bastante antigo, tendo como objetivo produzir um combustível gasoso através do 
sólido, com melhores eficiências de transporte e combustão, utilizando-o como matéria 
prima para diversos processos. Entre as aplicações dos gases produzidos, podemos destacar 
o uso como combustíveis para fornos, motores a diesel e a gasolina (ciclo Otto), turbinas a 
gás, geradores de vapor, até como matéria-prima para produção de gás de síntese para 
metanol, amônia, entre outras. (2013, p. 02) 
 
 Silva Lora et al. (2008, p. 241), informam que “a gaseificação é o processo termoquímico de 
converter um insumo sólido ou líquido num gás [...] com características basicamente combustíveis, 
através da oxidação parcial [...]”. 
 O princípio deste processo de conversão energética alicerça-se na utilização de uma matéria 
prima (biomassa) pré-tratada, isto é, com um teor de umidade baixo, convertendo-a em gás, por meio 
das reações de gaseificação, de forma conseguinte este gás é resfriado e purificado (CRUCIBLE 
CARBON, 2008; MUNIZ & ROCHA, 2013). Este sistema, de modo simplificado é representado no 
fluxograma da Figura 1. 
 
Figura 1 – Fluxograma simplificado de um sistema de gaseificação. 
 
Fonte: Muniz & Rocha (2013, p. 02). 
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 O gás obtido, denominado syngas, possui diversas aplicações práticas, a seguir elencam-se as 
principais, enaltecidas por Silva Lora et al. (2008) e Muniz & Rocha (2013). 
• O gás limpo pode ser utilizado em queimadores para produção de calor; 
• Combustão de Motores Alternativos de Combustão Interna (MACI); 
• Obtenção de energia elétrica, numa mistura de 80% gás + 20% diesel, ou 100% gás para 
motores ciclo Otto. 
• Matéria prima na obtenção de combustíveis líquidos (diesel, gasolina, metanol, etanol amônia, 
hidrogênio); 
 De acordo com Silva Lora et al. (2008, p. 247), “entre os vários tipos de tecnologia para 
gaseificação, a mais difundida, conhecida e dominada operacionalmente é baseada em reatores de 
leito fixo, a qual vem sendo implementada em diversas escalas, [...], na geração de calor e potência 
[...]”. Tendo em vista o exposto, os gaseificadores que utilizam reatores de leito fixo, dividem-se em 
três tipos cuja denominação é contracorrente, concorrente e de fluxo cruzado (STASSEN, 1995; 
RAJVANSHI, 1986; SERI, 1988; IISC, 2006; SILVA LORA et al., 2008; SILVA LORA et al., 2012). 
Dentre os tipos de gaseificadores de leito fixo este estudo adotou os gaseificadores concorrente de 
topo aberto, descrito subsequentemente. 
 Gaseificador Concorrente (Co-corrente, “Queima Alcatrão”, Downdraft, Counter-
current) 
 SERI (1988), Stassen (1995), Coelho, Martins, Santos (2002), IISc (2006), Lettner, Timmerer, 
Haselbacher (2007), Silva Lora et al. (2008), Silva Lora et al. (2012) e Muniz & Rocha (2013), 
informam que o gaseificador de leito fixo, do tipo concorrente, possui a alimentação de combustível 
pelo topo, por sua vez, a alimentação do ar, é realizada pelas laterais do gaseificador, entretanto, neste 
caso, o input de ar, ocorre em fluxo descendente (Figura 2). 
 O combustível utilizado para a produção do gás incidirá sobre os processos de secagem, 
pirólise, combustão e redução. O fluxo de biomassa e ar de forma descendente objetivam que o 
alcatrão e os voláteis provenientes da zona de pirólise passassem pela zona de combustão na qual, em 
condições de operação controladas, o alcatrão será craqueado e os voláteis convertidos (SERI, 1988; 
COELHO et al., 2002; IISc, 2006; LETTNER, TIMMERER, HASELBACHER, 2007; SILVA 
LORA et al., 2008; SILVA LORA et al., 2012). 
 
Figura 2 – Representação esquemática de um gaseificador de leito fixo, do tipo concorrente. 
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Fonte: Muniz (2013, p. 35). 
 Os autores supracitados, acrescendo Stassen (1995), discorrem que a operação mencionada, 
consome 99% do alcatrão liberado pelo combustível, fornecendo um gás relativamente livre de 
alcatrão (0,1 a 1,2 g/Nm³). Avaliando a concentração de alcatrão é notório que “o arranjo da zona de 
combustão é um elemento crítico nos gaseificadores concorrentes” (SILVA LORA, 2008, p. 251). 
Destaca-se que, devido à liberação do gás diretamente na zona de redução, este tende a possuir 
quantidades significantes de cinzas e fuligem (0,1 a 1,0 g/Nm³). 
No que diz respeito às vantagens obtidas pelo uso dos gaseificadores concorrentes, Coelho et al. 
(2002, p. 25), enaltecem que  
[...] O gás gerado pode ser transportado em tubulações e utilizados em motores com um 
mínimo de limpeza; 
O gaseificador co-corrente é um sistema comprovado, com mais de um milhão de veículos 
utilizando este sistema durante a Segunda Guerra Mundial; 
O gás (quando limpo) pode ser utilizado em motores de linha, sem maiores modificações; 
[...] 
 Além das vantagens antevistas, SERI (1988), Stassen (1995), Coelho et al. (2002), IISc 
(2006), Lettner, Timmerer, Haselbacher (2007), Silva Lora et al. (2008) e Silva Lora et al. (2012) 
corroboram que a principal vantagem atribuída aos gaseificadores downdraft é o baixo teor de 
alcatrão no gás produzido. 
3 METODOLOGIA 
3.1 Área de Estudo 
 A área de estudo é representada pelo Restaurante Universitário – RU, da Universidade Federal 
Rural da Amazônia – UFRA, inserida no bairro da Terra Firme, no município de Belém (Figura 3). 
A caracterização da área de estudo ocorrerá através do diagnóstico do potencial energético da mesma. 
Figura 3 – Mapa da área de estudo. 
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3.2 Levantamento do Consumo de Energia Elétrica 
 O levantamento dos dados relativos ao consumo de energia elétrica pelo RU ocorreu mediante 
a verificação in loco da potência individual de cada equipamento, desta forma foi possível obter o 
consumo do restaurante quando todos os equipamentos estiverem ligados.  
3.3 Dimensionamento do Gaseificador  
 Objetivando efetuar um dimensionamento que supra a real necessidade do RU, o valor 
escolhido para alicerçar este processo foi obtido com base em 70% da potência máxima instalada, 
levantada durante a visita ao RU. 
3.4 Levantamento da Biomassa (Caroço de Açaí) Gerado no Bairro da Terra Firme 
 Durante o período de brain storm para definir a tipologia principal de alternativa energética a 
ser utilizada elencaram-se diversas fontes, ao definir que o escopo deste trabalho giraria em torno da 
biomassa, de imediato surgiu à ideia da utilização dos resíduos de açaí (caroço) para a geração de 
energia. Tal fato ocorreu devido à enorme disponibilidade deste tipo de resíduos na capital paraense 
além do fato levantado pela Associação dos Vendedores Artesanais de Açaí de Belém e Região 
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Metropolitana – AVABEL (2018), que cada ponto de venda produz em média de 280 kg de caroços 
de açaí diariamente. 
 Vislumbrando tornar o sistema de gaseificação, sustentado por caroços de açaí, viável, propôs-
se um estudo no bairro Terra Firme, o qual a UFRA encontra-se inserido, para avaliar se o bairro 
possui capacidade geradora para suprir as necessidades do RU. O levantamento foi realizado 
mapeando os batedores de açaí, a quantidade de locais mapeados foi de acordo com a necessidade do 
sistema proposto. O proprietário foi questionado sobre a quantidade de resíduo açaí, gerados 
diariamente. 
 O mapeamento utilizando um GPS Oregon 650 da Garmin, foi utilizado visando: 1) traçar 
rotas dos vendedores de açaí até a Universidade Federal Rural da Amazônia; 2) calcular o custo do 
transporte entre estes. Este procedimento foi realizado devido à necessidade de incorporar o custo do 
transporte dos “produtores dos caroços”, até o gaseificador (UFRA), para obter um custo de 
implantação do sistema de gaseificação mais palpável. 
3.5 Análise Econômica 
 No que tange os custos do gaseificador, estimaram-se os custos de investimento, combustível, 
operação e manutenção, realizou-se também o cálculo do custo médio da energia produzida 
(R$/kWh), bem como o valor presente líquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) e a relação 
benefício-custo (Rb/c) e o payback. 
3.5.1 Valor Presente Líquido (VPL) 
 O cálculo do valor presente líquido permite comparar os custos atualizados com as receitas 
atualizadas de um projeto, isto é a soma dos benefícios líquidos atualizados (receitas menos custos) 
do projeto (SANTANA, 2005). De acordo com Santana (2005, p.68) “a atualização do fluxo de caixa 
é feita por uma taxa de juros que reflete o custo de oportunidade de longo prazo da atividade”. O 
cálculo do VPL é dado pela equação: 
VPL(im) = −I + ∑
Rt − Ct
(1 +  im)t
n
t=1
 Equação 1 
Em que: 
VPL = Valor presente líquido do projeto de investimento;  
I = Investimento ou capital aplicado; 
𝐑𝐭 = fluxo de receitas do projeto no ano t; 
𝐂𝐭 = fluxo de custo do projeto no ano t; 
n = número de anos do projeto (t = 1, 2, ..., n) 
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𝐢𝐦 = taxa de juros de longo prazo. 
 A análise do VPL, é realizada em um determinado período, caracterizando o longo prazo, 
nesta ótica deve-se utilizar uma taxa de juros de longo prazo, para realizar a atualização dos valores 
monetários. Santana (2005, p. 69) informa que “no Brasil existe a taxa de juros de longo prazo, a 
TJLP, [...] pode ser tomada como referência para esse tipo de análise”, atualmente esta taxa gira em 
torno de 7,03% de acordo com o BNDES (2019). 
 O valor obtido por meio da Equação 1, refletirá os custos de oportunidade sobre o capital 
investidos no projeto, isto é, sobre os valores obtidos será possível inferir que para um VPL > 0, o 
projeto é considerado viável economicamente, pois as receitas foram superiores às despesas. No 
entanto quando o VPL = 0, os custos e a receita se igualam, ou seja, não apresenta interesse 
econômico, por não haver lucro, por fim se o VPL < 0, o projeto é considerado inviável 
economicamente, para a taxa im, visto que os custos foram superiores às receitas (SANTANA, 2005). 
3.5.2 Taxa Interna de Retorno (TIR) 
 A taxa interna de retorno (TIR), é um critério que avalia a viabilidade econômica de um 
projeto. A TIR pode ser calculada através da Equação 1, considerando VPL igual a zero, e no lugar 
da taxa TJLP, utiliza-se a TIR, variável que pretende-se obter, desta forma obteremos a Equação 2 
 
I = ∑
Rt − Ct
(1 +  TIR)t
n
t=1
 Equação 2 
 
  O objetivo da Equação 2 é determinar a TIR, de modo que o fluxo de receitas se torne igual 
ao fluxo de custos, ou seja, tornando o VPL nulo. Santana (2005, p.70) discorre que “a TIR revela a 
taxa de retorno que, ao final do ciclo do projeto, a receita gerada é suficiente apenas para cobrir o 
custo. Portanto, para ser considerado viável, a TIR deve ser superior à taxa de juros que reflete o 
custo de oportunidade do capital”. 
 
4 RESULTADOS 
4.1 Consumo de Energia Elétrica no Ru da UFRA 
 A verificação in loco da potência individual de cada equipamento, resultou na listagem 
apresentada na Tabela 4, nesta é possível verificar a quantidade de todos os equipamentos disponíveis 
no RU, bem como sua potência individual, a potência total por equipamento, e a potência instalada 
no RU, ou seja, a soma da potência individual de todos os equipamentos instalados, que resultou em 
59,35 kW. 
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Tabela 4 – Relação dos equipamentos consumidores de energia elétrica utilizados no RU. 
ITEM POTÊNCIA (kW) QUANTIDADE POTÊNCIA TOTAL (kW) 
Descascador de legumes 0,84 1 0,84 
Processador de alimentos 0,42 1 0,42 
Liquidificador 0,94 1 0,94 
Fritadeira 2,90 1 2,9 
Máquina de lavar louças 1,81 1 1,81 
Fatiador de alimentos 0,42 1 0,42 
Moedor de carne 0,93 1 0,93 
Amaciador de bifes 0,31 1 0,31 
Câmara frigorífica 3,70 1 3,7 
Geladeira industrial 0,20 1 0,2 
Balança eletrônica 0,04 1 0,04 
Freezers 0,24 6 1,44 
Splits de 60.000 Btus 6,00 6 36 
Split de 12.000 Btus 1,20 1 1,2 
Ar condicionado 9.000 Btus 0,90 1 0,9 
Computadores 0,60 2 1,2 
Notebook 0,05 1 0,05 
Impressora 0,31 1 0,31 
No-break 1,85 1 1,85 
Geladeira pequena (frigobar) 0,07 1 0,08 
TV (antiga) 0,05 1 0,05 
Bebedouro industrial 0,27 1 0,27 
Bebedouro (garrafão) 0,08 1 0,08 
Purificador de água 0,08 1 0,08 
Lâmpadas fluorescentes 0,04 54 2,16 
Ventiladores de teto 0,13 9 1,17 
TOTAL - 98 59,35 
 
4.2 Dimensionamento do Gaseificador 
 Baseando-se nos dados obtidos durante o levantamento da potência instalada no RU da 
UFRA, que totalizou 59,35 kW, obteve-se 70% desse valor para embasar os cálculos subsequentes. 
Isto resultou num valor de 41,545 kW. Para fins de simplificação no cálculo do dimensionamento, 
propõe-se um sistema de gaseificação composto de um gaseificador co-corrente, modelo de topo 
aberto com 40 kW de potência instalada. 
 Cabe aqui salientar que o sistema de gaseificação proposto terá conexão entre seu grupo 
gerador e a rede elétrica convencional, resultando numa cogeração de energia. Dessa forma, há a 
garantia de fornecimento de energia elétrica mesmo se for necessário realizar o desligamento do 
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gaseificador, seja para fins de manutenção, caso haja algum problema no seu funcionamento ou de 
fornecimento de biomassa. 
4.3 Levantamento da Biomassa no Bairro da Terra Firme 
 A quantidade de biomassa, caroço de açaí, a ser utilizada relaciona-se diretamente ao porte do 
gaseificador, visto que para gerar 01 kWh, é necessário alimentar o sistema com 01 kg/h de biomassa 
(ROCHA et al., 2000; MUNIZ & ROCHA, 2013). No caso em questão, verifica-se que uma potência 
de saída é de 40 kW, deste modo para uma hora de funcionamento necessita-se de 40kg de biomassa 
seca, com umidade menor que 15%. 
 Tendo em vista que as atividades do RU iniciam às 07 horas e terminam às 15 horas, 
contemplam-se 08 horas de funcionamento, assim sendo a necessidade de biomassa para suprir o 
consumo do RU, é de 320 kg de biomassa por dia, perfazendo uma quantidade mensal de 9,6 
toneladas ao mês, o que corresponde a 115,2 toneladas/ano, para suprir um consumo anual de 115,2 
MWh. Objetivando ratificar a viabilidade demonstrada para o bairro da Terra Firme por Padilha, 
Canto, Rendeiro (2006) e AVABEL (2018), visitaram-se alguns pontos de venda de açaí no bairro 
para identificar o padrão de geração de resíduos atual. Os vendedores foram abordados e questionados 
sobre a quantidade de sacas de resíduos geradas diariamente. Estes locais foram georreferenciados, 
para analisar uma possível rota de coleta, bem como avaliar os custos sobre este procedimento (Figura 
4). 
 Deve-se destacar que os locais visitados foram analisados de acordo com a proximidade do 
campus da UFRA, visando minimizar custos de transporte, todavia o principal ponto avaliado era 
obter uma quantidade de 400 kg de biomassa, deste modo haverá uma reserva de 25%, para prevenir 
eventuais perdas.  
 Estima-se que na Terra Firme, existam mais de 100 pontos de venda de açaí (PADILHA, 
CANTO, RENDEIRO, 2006), enquanto que na  
Tabela 5 foram contemplados com 03 pontos de venda, tal fato ocorreu por ter sido obtido um total 
de 560 kg de caroços de açaí, superando assim o valor previamente estimado. Estes dados, juntamente 
com os dados fornecidos por Padilha, Canto, Rendeiro (2006) e da AVABEL (2018) alicerçam a 
viabilidade deste resíduo para fins energéticos. 
 
Tabela 5 – Quantidade de sacas de caroços de açaí geradas por dia de acordo com o ponto 
visitado. 
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PONTO 
DESCRIÇÃO DO 
PONTO 
LATITUDE LONGITUDE 
QUANTIDADE 
DE SACAS POR 
DIA 
PESO POR 
SACA  
(kg) 
TOTAL DE 
RESÍDUOS  
(kg/dia) 
1 
Venda de Açaí na Tv. 
São Domingos 
S 01º27'11,1" W 48º26'53,4" 01 40 40 
2 
Venda de Açaí na Tv. 
São Domingos 
S 01º27'16,8" W 48º26'59,1" 06 45 270 
3 
Venda de Açaí na Tv. 
São Domingos 
S 01º27'20,1" W 48º27'02,3" 05 50 250 
4 RU - UFRA S 01º27'23,9" W 48º26'02,9" --- --- --- 
 
Figura 4 – Mapa de Localização dos Pontos de Coleta e Trajeto de Coleta visitados. 
 
 
 
4.4 Custos dos Sistemas 
4.4.1 Sistema de Biomassa 
 A obtenção do custo de geração do sistema de biomassa perpassa pelo somatório dos valores 
atribuídos aos custos do investimento, operação e transporte e custos de manutenção (Tabela 6). O 
custo de investimento engloba os valores do gaseificador, obras civis e da casa de máquinas, e do 
grupo gerador. Os custos atribuídos a operação e transporte contemplam o pagamento dos salários 
dos operadores, óleo diesel, biomassa (computado valor referente ao pagamento de uma pessoa, para 
coleta do caroço de açaí) e combustível gasto para realização da coleta da biomassa. O custo de 
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manutenção considerado foi de 10% sobre o capital investido para aquisição dos equipamentos 
(gaseificador e grupo gerador).  
Tabela 6 – Resumo dos custos de implantação de um sistema de biomassa. 
 
CUSTOS VALOR 
Custo de Investimento R$ 301.320,00 
Gaseificador R$ 148.800,00 
Obras Civis e Casa de Máquinas R$ 59.520,00 
Grupo Gerador R$ 93.000,00 
Custo de Operação R$ 85.446,21 
Operadores R$ 28.620,00 
Biomassa R$ 29.318,85 
Óleo Diesel R$ 27.507,36 
Custo de Manutenção R$ 30.132,00 
TOTAL R$ 416.898,21 
 
 O valor global do sistema é de R$ 301.320, enquanto o custo de geração de 0,1268 R$/kWh. 
Enaltece-se que a operação do gaseificador e a manutenção a ele atribuída, geram custos anuais de 
R$ 85.446,21 e R$ 30.132, respectivamente, totalizando R$ 115.578,21 ao ano. 
4.4.2 Sistema Convencional 
 Sabe-se que o funcionamento do RU é de 08 horas diárias, e a potência instalada é de 59,33 
kW assim sendo consome-se 170,87 MWh/ano. Dito isto, o valor atribuído ao sistema convencional 
é o valor gasto com energia elétrica, ou seja, um custo anual de R$ 68.613,97, baseando-se num 
consumo de 143,01 MWh/ano, pagando 0,47977 R$/kWh. 
4.5 Estimativa das receitas com a gaseificação 
 No que diz respeito as receitas envolvidas com a gaseificação, é digno de menção que o valor 
economizado foi alcançado, considerando apenas o não pagamento de energia elétrica para a 
concessionária de energia, referente ao RU. Desta forma contabilizou-se uma economia anual de R$ 
68.613,97, ao utilizar o sistema de gaseificação do caroço de açaí. 
4.6 Avaliação Econômica 
 No que diz respeito aos valores atribuídos aos custos e receitas inerentes ao processo de 
gaseificação do caroço de açaí para a produção de eletricidade e gás para o restaurante universitário 
da UFRA, esquematizou-se um fluxo de caixa para o período de 30 anos. Verifica-se na  
 
 
Figura 5, que se investindo R$ 301.320 para implantar o gaseificador, o grupo gerador além das obras 
civis e da casa de máquinas, obtém-se receitas de R$ 68.613,97, provenientes da economia ocasionada 
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com o não pagamento de energia elétrica para a concessionária, bem como a exclusão da compra de 
botijões de gás. Este processo gera custos anuais, referentes a operação e a manutenção, de R$ 30.132. 
 
 
 
Figura 5 – Fluxo de caixa para o sistema gaseificação. 
 
  
 De acordo com a metodologia aplicada para o cálculo do valor presente líquido (VPL), é 
possível mensurar o lucro ou prejuízo líquido de um projeto antes de sua implantação. Vislumbrando 
realizar a análise deste projeto adotou-se a TJPL como taxa (im), isto é o custo de oportunidade do 
capital a investir nesse projeto. Assim sendo, ao adotar a taxa de juros de 7,03% ao ano, o projeto 
obtém um VPL de R$ 174.768,79. 
 Realizando o somatório evidenciado, obtém-se um VPL de R$ 174.768,79, de acordo com 
Santana (2005, p. 69), o projeto é considerado viável economicamente para todo VPL maior que zero. 
Por meio da fórmula do VPL, é possível identificar que o investimento será pago em 24,78. 
Outro importante parâmetro para análise econômica é a taxa interna de retorno, cujo objetivo é tornar 
“o fluxo de receitas igual ao fluxo de custos, ou seja, torna o VPL nulo. [...] Portanto, para ser 
considerado viável, a TIR deve ser superior à taxa de juros que reflete o custo de oportunidade do 
capital, no caso a TJLP = 7,03%aa” (SANTANA, 2005, p. 70). O valor obtido para a TIR nesse 
projeto foi de 12,39 %, atestando a viabilidade da instalação do sistema de biomassa no RU da UFRA, 
comprovando sua rentabilidade. 
 Por fim analisar-se-á, a relação benefício-custo, desse investimento, no qual os benefícios são 
as receitas anuais enquanto os custos são os custos de operação e manutenção anuais acrescidos do 
custo de investimento de implantação. 
Os valores calculados para a razão benefício-custo permitem avaliar que a uma taxa de 7,03% ao ano 
o projeto oferece um benefício líquido de R$ 552.698,16, superior ao custo líquido de R$ 544.038,80 
proporcionando uma razão benefício-custo de 1,02. De acordo com Santana (2005, p. 74) uma Rb/c 
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superior a 1, “significa que a soma das receitas atualizadas é maior do que a soma dos custos 
atualizados à taxa i”, atestando a viabilidade econômica do projeto. 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 O estudo possibilitou vislumbrar que a tecnologia de gaseificação proposta é muito 
promissora, devido à disponibilidade de recursos naturais (caroços de açaí), bem como pela 
tecnologia social empregada para aproveitamento energético dessa biomassa. O estudo constatou que 
a gaseificação de caroço de açaí possui um custo de geração de R$ 0,1268 por kWh, enquanto o custo 
de geração para manter a energia elétrica da concessionária é de R$ 0,47977/kWh, sobre este valor, 
realiza-se uma ressalva, o custo de geração do sistema convencional não contabiliza o investimento 
inicial, devido o mesmo já se encontrar em funcionamento. 
 Os resultados obtidos para os custos de geração corroboram com os resultados divulgados por 
Muniz (2013) e Muniz & Rocha (2013), nos estudos citados, o quilowatt hora gerado através da 
gaseificação da biomassa foi mais barato que outros sistemas alternativos para geração de 
eletricidade, tanto um sistema fotovoltaico, quanto um a diesel. 
 Para a análise do investimento deste trabalho os critérios utilizados foram: valor presente 
líquido, taxa interna de retorno e da razão benefício-custo, os resultados obtidos foram 
respectivamente, R$ 174.768,79, 12,39% e 1,02. Tais resultados afirmam a rentabilidade do processo 
de gaseificação de caroço de açaí, para o RU da UFRA, isto é, atestam a viabilidade econômica do 
sistema proposto. Afirma-se também que o retorno do investimento ocorrerá a partir do 24º ano de 
operação do gaseificador. 
 Entretanto os benefícios observados encontram-se não somente no setor econômico, mas 
também na esfera ambiental e social, considerando que esse recurso energético natural promove o 
saneamento ambiental, visto que os resíduos do açaí, geralmente são descartados inadequadamente 
“em várzeas, aterrados embaixo das casas ou lançados no rio, fermenta e apodrece, produzindo 
chorume que contribui na poluição do solo e da água, passam a ter um valor agregado que é o 
potencial energético dessa matéria prima” (MUNIZ, 2013, p. 66). 
Este estudo almejou propor algumas alternativas para suprir a demanda de energia elétrica e térmica 
do RU da UFRA, o caroço de açaí foi escolhido para proporcionar um maior envolvimento da 
comunidade.  
 A utilização de fontes renováveis de energia e o aproveitamento energético de resíduos, 
apresentam-se como soluções pontuais, sustentáveis e adequadas às demandas atuais. É preciso 
compreender as demandas atuais desta nova ordem mundial, pautada no desenvolvimento 
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sustentável, que apenas prosperará de modo a auferir grandes proporções, com iniciativas locais, 
como a proposta neste trabalho. 
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